






























相または M 相）に変態する。M 相で行なわれた変
形は、加熱により M 相から P 相に逆変態すること
により完全に回復する。これが形状記憶効果である。
形状記憶効果の起こるときの結晶状態の変化とそれ




その温度以下では結晶は全て（b）の M 相になる。 
Af は加熱するときの逆変態終了温度を示し、Af 以
上の温度で無応力状態では（a）の P 相が安定である。
P 相の形状を基準として、試料を Mf 以下の温度ま
で冷却すると、（b）に示したように複数（図の 2












示したように P 相から一つの M 相の兄弟晶 A が生
成すると変態に伴う格子変形により周囲に大きな歪
みが生じるが、その歪みを打ち消すことのできる兄
弟晶 B が隣接して形成される。図から兄弟晶 A と






1 に示すように（b）の M 相に外力を加えると A
と B の双晶界面が移動し、（c）に示すように応力
を緩和するのに有利な兄弟晶（ここでは B）が成長








































































てきた。例として図 4 に超弾性を示す Ti-Nb-Zr 合
金の組成範囲を示す。さらに、図 5 に示すように





かし、Ti 基超弾性合金は実用 Ti-Ni 超弾性合金に比
べ、回復歪みが小さく強度が低いことが解決すべき
課題である。現在、加工熱処理による組織制御、添
加元素の調整により、回復歪みの増大、すべり変形
応力の上昇などの特性改善が進んでいる。最近の研
究により Ti-Ni 合金に匹敵する形状回復歪みを有す
る新たな Ti-Zr 系合金を見出した。合金組成最適化、
集合組織の制御等により Ti-Ni に匹敵する特性の発
現が期待される。
治具やチャック等の設計・工作から、真空封入や
試験片の加工などで、工作部門の皆様には大変お世
話になりました。皆様の丁寧なご指導やご助言のお
陰で本研究を円滑に進めることができました。
図 3 　引張試験機と引張試験用の冶具
図 4 　超弾性を示すTi-Nb-Zr合金の組成範囲
図 5 　合金元素の最適化による超弾性特性の改善
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